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RESUM 
 
 
 
Aquest projecte té com a objectiu principal l’estudi de viabilitat d’un sistema 
que proveeixi electricitat, mitjançant l’aprofitament de l’energia solar, en un 
habitacle unifamiliar aïllat de tres persones, que sigui energèticament 
sostenible obtenint un nivell de confort en base a les necessitats  o demanda 
que pugui tenir una família avui dia. 
 
Aquest sistema proveirà a l’habitacle tan energia per climatitzar i produir 
Aigua Calenta Sanitaria (ACS), com per a subministra electricitat a la resta 
d’elements que es necessitin. 
 
Per tal d’aconseguir aquest objectiu, es determinarà la potencia i es 
calcularà el consum necessari total del que requerirà l’habitacle, tenint en 
compte les càrregues tèrmiques, pel sistema de climatització i producció 
d’ACS, així com el número d’elements elèctrics que hi puguin haver.  
 
Posteriorment es procedeix a dissenyar el sistema fotovoltaic per a cobrir 
totes les necessitats de l’habitatge, sent aquest últim energèticament 
sostenible i autosuficient. Aquest estarà connectat a la xarxa elèctrica com 
a suport.  
 
Finalment s’extreuen les conclusions, en el qual es determina la seva 
viabilitat, ja que la seva amortització (7anys) està dins dels rangs establerts 
(5-8anys). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
Confort Autosuficient Climatització Fotovoltaica 
Sostenibilitat    
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ABSTRACT 
 
 
The main goal of this project is to design and evaluate the feasibility of a solar 
system providing electricity to an isolated single-family house. The house 
should be energetically sustainable and provide the right comfort level based 
on the demand of a family of three. This system will provide the house with 
energy for both air conditioning (AC) and water heater (WH). The system will 
also provide energy to the rest of the electrical loads in the house. 
 
In order to achieve this goal, the power and total consumption required by 
the house will be determined based on the thermal and electrical loads, the 
AC and the WH. Then, the photovoltaic system is designed to fulfill all the 
household needs. The house should be energetically sustainable and self-
sufficient, but the solar system will be connected to the power grid as an 
emergency backup. 
 
Finally, the conclusions are drawn, in which the viability of the solar system 
is confirmed given that its amortization is seven years and it is within the 
already established range of five to eight years. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords (10 maximum): 
Comfort Self-sufficient Air-conditioning Photovoltaic 
Sustainability    
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1. Antecedents 
 
1.1. Motivació i justificació del treball 
 
L'estudi d'aquest treball està basat en la climatització i l’autosuficiència d'un habitatge 
de nova construcció on viuran 3 persones. És una casa situada a Olot dins de la comarca 
de la Garrotxa, província de Girona.   
 
Les característiques meteorològiques i climàtiques de la zona són molt particulars i, per 
tant, es donen canvis bruscs de temperatures entre dies diferents o del dia i la nit, que 
fan que un bon sistema de climatització sigui ja no un tema de confort, si no ja una 
necessitat. 
 
Una altra motivació a iniciar aquest projecte, ha estat l'alt valor de la tarifa fixa 
contractada per part de la xarxa elèctrica, que suposa una despesa innecessària i que 
podria ser rebaixada si es dissenyés un millor sistema de climatització o aigua sanitària.  
 
D'altra banda, actualment hi ha una forta voluntat per la implementació d'energies 
renovables, i aquest projecte seria una bona manera d'introduir-se en aquest món i fer 
un estudi de com proveir d’electricitat un habitatge mitjançant l’energia fotovoltaica. 
 
1.2. Requeriments previs 
 
Per dur a terme el desenvolupament d’aquest projecte són necessaris una sèrie de 
coneixements amplis sobre la termodinàmica, la transferència de calor, la aplicació de 
conceptes de mecànica de fluids i uns coneixements mínims de ciències materials per 
la bona selecció  dels materials que conformen les parets per tal de tenir una vivenda 
ben aïllada. 
 
2. Introducció 
 
2.1. Objectius del projecte 
 
Aquest projecte es basa en l’estudi de viabilitat d’un sistema energèticament 
autosuficient i sostenible per proveir les necessitats bàsiques d’un habitacle. Per tant, 
els objectius principals són: 
 
 Determinar un sistema de climatització eficient per l’habitatge. 
 Dissenyar el sistema fotovoltaic que autoabasteixi l’habitatge a través del 
sistema seleccionat. 
 
Per poder realitzar aquest estudi s’estableixen els següents objectius secundaris: 
 
 Fer una comparació dels diversos sistemes de climatització existents. 
 Calcular les carregues tèrmiques per determinar la demanda energètica. 
 Calcular el consum energètic dels elements elèctrics que existeixen. 
 Calcular el consum total de l’habitatge. 
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2.2. Abast del projecte 
 
Amb aquest treball es pretén dissenyar un habitatge unifamiliar aïllat energèticament 
sostenible i viable econòmicament per a una família de tres persones mitjançant 
l'aprofitament de l'energia solar. 
 
Per reduir el consum elèctric i garantir la sostenibilitat energètica de l'habitatge  
s'utilitzaran electrodomèstics eficients A+ o superior i la il·luminació de l'habitatge es 
realitzarà amb bombetes LED a causa del seu baix consum elèctric. 
 
També es farà un pressupost i un estudi de viabilitat tant econòmica com de confort 
comparant les diferents solucions aplicables. 
 
Es tindrà en compte la normativa vigent a l'hora de calcular i dissenyar cada part de la 
instal·lació. 
 
3. Normativa Aplicable 
 
El codi tècnic de l'edificació (CTE), que tracta del marc normatiu pel qual es regulen les 
exigències bàsiques de qualitat que han de complir els edificis, incloses les seves 
instal·lacions, per satisfer els requisits bàsics de seguretat i habitabilitat.  
 
En concret s'atendrà especialment als documents bàsics (DB) continguts en el CTE:  
DB-HE: Estalvi d'energia, l'objectiu de la qual consisteix a aconseguir un ús racional de 
l'energia necessària per a la utilització dels edificis, reduint a límits sostenibles el seu 
consum i aconseguir així mateix que una part d'aquest consum procedeixi de fonts 
d'energia renovable.  
 
DB-HS: Salubritat, que consisteix a reduir a límits acceptables el risc que els usuaris, 
dins dels edificis i en condicions normals d'utilització, pateixin molèsties o malalties, així 
com el risc que els edificis es deteriorin i que deteriorin el medi ambient en el seu entorn 
immediat. Aquest document bàsic, dintre de salubritat, també engloba la qualitat de l’aire 
interior, és a dir, marca els caudals de ventilació a considerar en el càlcul de demanda 
tèrmica de l’habitatge. 
 
El Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis (RITE), REIAL DECRET 1027/2007, 
que té per objecte establir les exigències d'eficiència energètica i seguretat que han de 
complir les instal·lacions tèrmiques als edificis destinades a atendre la demanda de 
benestar i higiene de les persones, durant el seu disseny i dimensionament.  
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4. Descripció de l‘habitatge i ubicació geogràfica 
 
En aquest capítol, es mostren les característiques i necessitats de l'edifici a climatitzar, 
així com el seu emplaçament, orientació, climatologia i entorn geològic.  
L'habitatge unifamiliar a climatitzar es troba al carrer Mestral, Olot en el municipi de 
Girona. 
 
 
 
Figura 1. Ubicació geogràfica de l’ edifici a climatitzar. Font: Google Maps. https://www.google.es/maps 
 
4.1. Condicions climàtiques 
 
Les condicions climàtiques d’Olot segons el Meteocat son les següents: 
 
 
Mes Temperatura(ºC) Humitat relativa (%) 
Gener 3.5 75 
Febrer 8.4 76 
Març 10.8 70 
Abril 12.0 70 
Maig 16.3 74 
Juny 22.0 69 
Juliol 22.4 69 
Agost 22.9 67 
Setembre 17.0 81 
Octubre 15.4 81 
Novembre 7.0 72 
Desembre 3.3 74 
 
Taula 1. Condicions climàtiques de Setcases segons Meteocat. Font: Generalitat de Catalunya.  
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4.2. Distribució de l’habitatge 
 
La distribució de superfícies de l’habitacle queda desglossat y resumit en la següent 
taula: 
 
Espai m² 
Dormitori 1 12 
Dormitori 2 13 
Bany Privat 3 
Sala de Jocs 13 
Despatx 7 
Bany 5 
Cuina 17 
Sala d'estar - Menjador 21 
Total 91 
 
Taula 2. Distribució de superfícies de l’habitatge. Font: Elaboració pròpia. 
 
La instal·lació dels panells solars es troben a la teulada de l’habitacle al disposar de 
suficient espai per la seva instal·lació i manteniment.  
Aquests panells solars disposen d’una estructura que permet la rotació d’aquets per 
aprofitar al màxim de radiació solar possible. 
 
A la paret exterior que dona a l’est hi anirà instal·lada la unitat exterior del sistema de 
climatització. 
 
4.3. Plànols de l’habitatge 
 
 
Figura 2. Plànol de l’Habitatge.  Font: Elaboració pròpia a traves de l’AutoCad 
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4.4. Càrregues tèrmiques de l’habitatge 
 
En la taula 3 es pot observar la taula resum de les càrregues tèrmiques de l’habitatge.  
Trobarem els càlculs realitzats en l’apartat 10 i en els annexes. 
 
Càrrega tèrmica sensible 5094,61 W 
Càrrega tèrmica latent 2824,94 W 
Càrrega tèrmica total de refrigeració 7919,55 W 
   
Càrrega tèrmica de calefacció 5943,90 W 
 
Taula 3. Taula resum de càrregues tèrmiques. Font: Elaboració pròpia. 
 
5. Possibles sistemes de climatització i ACS 
 
5.1. Sistema de caudal variable de refrigerant  
5.1.1. Definició 
 
És un conjunt multi Split d’expansió directe1, que permet la connexió de varies 
unitats interiors a una sola unitat exterior. 
 
La unitat exterior està formada per una bomba de calor reversible aire-aire2, en 
el qual el seu funcionament consisteix en transportar calor d’un espai a un altre. 
 
Aquest procés es coneix com a cicle frigorífic de Mollier, diagrama que 
representa la relació de pressió i entalpia d’un gas refrigerant en una refrigeració 
mecànica, que consisteix en quatre passos, detallats pel funcionament en fred: 
 
 En el primer pas el fluid refrigerant es troba a baixa pressió i temperatura, 
és a dir, en estat líquid. L’aire aspirat de l’ambient passa a traves de 
l’evaporador, on el refrigerant absorbeix la temperatura de l’aire ambient 
y es produeix un canvi d’estat. Al mateix temps l’aire que a travessa la 
unitat interior és expulsat a una temperatura més baixa. 
 
 En el segon pas el refrigerant es troba en estat gasos però a baixa 
pressió. A traves del compressor fem que augmenti la seva pressió i per 
conseqüent la seva temperatura. 
 
 El tercer pas consisteix en que el gas que circula pel condensador cedeix 
la seva energia acumulada tornant així a estat líquid. 
 
 En l’últim pas del procés, el refrigerant passa per la vàlvula d’expansió 
que fa que redueixi la seva pressió i  la seva temperatura, tornant a l’estat 
inicial. D’aquesta manera es pot tornar a començar el procés. 
                                               
1 L’expansió directe es caracteritza per que trasllada el calor de l’interior a l’exterior, sent el 
refrigerant l’encarregat d’absorbir-lo, depenen si va a proporcionar-nos fred o calor el refrigerant 
es condensa o s’evapora. 
2 Bomba de calor reversible aire-aire significa que pot invertir el cicle per a la producció de fred, 
és a dir, el condensador passa a ser el evaporador i a la inversa. 
Sistema energètic sostenible i autosuficient d’una habitatge a Olot   
Guifré Oso Rosanes 
 
13 
 
 
 
Figura 3. Cicle frigorífic. Font: Wikipedia, https://es.wikipedia.org  
 
 
Figura 4. Diagrama de Mollier. Font: http://aireacondicionadonavalcarnero.com 
 
Un dels avantatges el trobem en un sistema de caudal variable de refrigerant, és 
que la quantitat de refrigerant que s’envia a cada unitat interior s’adapta a la 
demanda tèrmica en tot moment. 
 
Per la seva modularitat aquest sistema permet la utilització de la instal·lació 
sense una simultaneïtat total, és a dir, sense la necessitat de posar en marxa 
tots els equips de climatització, ni de treballar a plena carrega quant es sol·liciti 
climatització. Amb l’afegit de tenir una major eficiència a cargues parcials al 
tractar-se d’un sistema Inverter i de caudal variable. 
 
Com a inconvenients trobem que no podem produir  fred i calent a la vegada, 
tenint que contar amb la inèrcia de la instal·lació per a que això no suposi un 
problema en la implantació del sistema. De manera més especifica, el sistema 
sempre donarà priorita a la demanda d’ACS, poden programar en el control el 
diferencial de temperatura acumulada i temperatura de consigna per que la unitat 
entri a treballar, minimitzant els moments en que convisquin les dos demandes 
(clima i ACS). 
Si el comparem amb altres tipus de sistemes, aquest presenta un preu elevat i 
menys eficients energèticament que d’altres. 
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5.1.2. Pressupost 
 
Component Unitats Preu u.3(€) Preu Total(€) 
Unitat exterior PUMY-P112VKM 1 5824,00 5824,00 
Distribuïdor PAC-MK33BC 1 770,00 770,00 
Unitat interior de conducte PEAD-M71 1 1177,00 1177,00 
Kit Hidrònic EHST20C-VM2C 1 4481.00 4481.00 
Control remot PAR-33MAA 1 154,00 154,00 
    
Total     12406.00 
 
Taula 4. Pressupost sistema bomba de calor. Font: Elaboració pròpia. 
 
5.2. Sistema de caudal variable de refrigerant amb recuperació  
de calor 
 
5.2.1. Definició 
 
Aquest sistema té les característiques anteriorment esmentades, es basa en el 
cicle frigorífic de Mollier, amb el valor afegit de la recuperació de calor. 
 
Un sistema amb recuperació de calor és capaç de proporcionar fred i calor a la 
vegada des de una mateixa unitat productora, donant resposta a les diferents 
necessitats individuals. Això permet la producció d’ ACS i simultàniament  fred 
des de les unitats interiors de refrigeració.  
 
Aquests sistemes aprofiten la important quantitat de refrigerant líquid a alta 
pressió obtingut de la condensació de les unitats interiors que requereixen calor, 
per transportar-lo a les unitats interiors que requereixen fred, evaporant aquest 
líquid en gas. 
 
El màxim rendiment d’aquest sistema s’obté en els períodes on les càrregues de 
calefacció i refrigeració es troben equilibrades. Això sol succeir entre unitats 
situades a façanes amb diferent orientació o quan es dona una demanda 
simultània d’ACS i refrigeració, situació que es pot donar en la majoria de l’any 
tenint en compte el clima d’aquesta zona i la demanda continua d’ACS al llarg 
de l’any. 
 
A més, proporciona un alt nivell de confort a l’usuari, inclús en èpoques 
intermèdies, durant el qual es sol alternar el funcionament en refrigeració i 
calefacció o ACS. 
 
Com a inconvenient d’aquest sistema trobem seu cost econòmic i l’espai 
necessari per a la instal·lació de la maquinaria, el que comporta que sigui un 
sistema valorable per els habitatges de grans superfícies.. 
 
 
                                               
3 Preu u. equival a la Preua Unitari de cada element. 
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5.2.2. Pressupost 
 
Component Unitats Preu u.(€) Preu Total(€) 
Unitat exterior PURY-P200YNW 1 11743,00 11743,00 
Distribuïdor CMB-P104V-JA 1 3569,00 3569,00 
Reductor CMY-R301S-G 1 68,00 68,00 
Distribuïdor CMY-R160-J 1 113,00 113,00 
Unitat interior D'ACS i calefacció PWFY-P100VM-E-BU 1 5948,00 5948,00 
Unitat interior de conducte PEFY-P71VMA 1 1772,00 1772,00 
Control remot PAR-33MAA 1 154,00 154,00 
Control PAR-W21MAA-J (ACS i calefacció) 1 263,00 263,00 
Dipòsit ACS ATW-ACS-WPS300 1 1390,00 1390,00 
    
Total     25020.00 
 
Taula 5. Pressupost sistema amb recuperació de calor. Font: Elaboració pròpia. 
5.3. Sistema aerotèrmic amb unitats interiors de refrigerant 
 
5.3.1. Definició 
 
L’energia aerotèrmica és la energia de l’aire exterior transformada en calor per 
la climatització dels habitacles i producció d’ACS. 
 
Es tracta d’una energia renovable inesgotable, d’explotació viable i econòmica, 
que permet reduir el mínim les emissions de CO2. 
 
Si bé aquesta definició és aplicable als altres sistemes comentats, s'utilitza 
preferiblement per aquest ,perquè es tracta d'un sistema pensat per combinar el 
treball amb unitats ATA i ATW (Air To Air, Air To Water). 
 
Aquest sistema aerotèrmic treballa fonamentalment absorbint la energia de la calor de 
l’aire exterior. Això s’aconsegueix mitjançant el cicle termodinàmic, que utilitza un gas 
refrigerant per extraure el calor de l’aire exterior. 
 
Les bombes de calor estan dissenyades per a ser col·locades a l’exterior de l’habitacle 
i transformar un sistema de radiadors o terra radiant existents en un sistema de 
calefacció complet consumint nomes l’energia estrictament necessària. 
 
Aquest sistema té les avantatges de que necessita una sola unitat exterior per la 
producció de calefacció, refrigeració i aigua calenta sanitària, també es un sistema més 
econòmic i es pot considerar renovable al no consumir directament combustibles fòssils, 
sinó que s’alimenta elèctricament, ja sigui de la xarxa elèctrica o de panells solars 
fotovoltaics. 
 
En quant a la adaptació del sistema davant a demandes simultànies i oposades, 
disposa d’un circuit de recuperació per poder adaptar-se a les dues. I a nivell de control 
ofereix la mateixa possibilitat que el primer sistema, podent configurar la demanda d’ 
ACS per a minimitzar la convivència de les dues demandes de calor (calefacció i ACS), 
podent adaptar el sistema sense la necessitat de sobredimensionar-lo. 
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Pel funcionament d’aquest sistema es requereix un consum al voltant d’un 25% de 
potencia del total que requereix el sistema, l’altre 75% la genera la pròpia maquina 
(figura 5). 
 
Són ideals per a habitacles i petits comerços. 
 
Figura 5. Cicle Aerotèrmic. Font: https://www.caloryfrio.com 
5.3.2. Pressupost 
 
Component Unitats Preu u.(€) Preu Total(€) 
Unitat exterior PUHZ-FRP71VHA 1 2935.00 2935.00 
Unitat interior de conducte PEAD-M71JA 1 1177.00 1177.00 
Kit Hidrònic EHST20C-VM2C 1 4481.00 4481.00 
Control remot PAR-33MAA 1 154.00 154.00 
    
Total     8747.00 
 
Taula 6. Pressupost sistema aerotèrmic. Font: Elaboració pròpia. 
 
5.4. Comparativa de sistemes 
 
Sistema Unitat exterior SEER4 SCOP5 EER6 COP7 Cost (€) 
Caudal variable de refrigerant PUMY-P112VKM 5,4 3,8 4,48 4,08 12406 
Caudal variable de refrigerant 
amb recuperació de calor PURY-P200YNW 7,79 4,43 5,05 5,3 25020 
Aerotermia PUHZ-FRP71VHA 5,4 3,8 3,5 4,08 - 7,95 8747 
 
Taula 7. Taula comparativa de sistemes. Font: Elaboració pròpia. 
 
El EER i el COP ja gairebé no s’utilitzen ja que aquest rendiments es calculaven a plena 
potencia. Un equip  no té la mateixa eficiència treballant al 100% de la seva potencia 
que treballant al 50%. Des de l’any 2013 que s’utilitzen els valors del SEER i el SCOP. 
                                               
4 És el rati d’eficiència energètica estacional i és l’estàndard que determina el rendiment en 
refrigeració. 
5 És el coeficient d’eficiència estacional i determina el rendiment en calefacció. 
6 És el factor d’eficiència energètica en mode refrigeració. 
7 És el coeficient d’eficiència energètica en mode calefacció. 
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Els rangs d’eficiència tan del SEER com del SCOP son els següents. 
 
 
 
Taula 8. Taula eficiència energètica SEER i SCOP. Font: https://nergiza.com 
 
6. Sistema Ideal per l’habitacle 
 
S’ha determinat que el sistema ideal per l’habitacle és l’Aerotèrmica, ja que amb un 
mateix sistema pot realitzar tant la part de refrigeració com la de calefacció i ACS. També 
s’ha valorat el cost inferior tant de maquinaria, com d’instal·lació i manteniment  davant 
les altres opcions. 
 
6.1. Descripció de las parts del sistema 
 
El sistema Aerotèrmic consta de les següents parts: 
 Circuit ATA, expansió directa per la producció de fred/calor per a climatització. 
 
 Circuit ATW, expansió directe amb intercanviador per a la producció de 
calefacció i/o ACS amb unitats terminals d’aigua. 
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o Circuit primari que va al kit hidrònic, amb tanc acumulador d’ACS amb 
un intercanviador extern que facilita l’aportació de l’aigua calenta 
pròxima a l’aigua 
d’entrada de xarxa, 
el que permet uns 
estratificació del 
tanc, ajudant a que 
la unitat treballi per 
a produir ACS quant 
sigui realment 
necessari, és a dir, 
evitem constants 
cicles de treball en 
ACS quan el 
consum d’aquesta 
aigua no ha sigut 
destacable i així es 
treballa de manera 
més efectiva.  
Figura 6. Parts del kit Hidrònic. Font: 
https://es.mitsubishielectric.com/es/ 
 
o Circuit cap a unitats terminals de calefacció per aigua(terra radiant o 
radiadors). 
 
Figura 7. Esquema sistema aerotèrmic. Font: https://es.mitsubishielectric.com/es/ 
 
 El Control principal té les següents característiques: 
 
o Permet controlar dos circuit hidràulics a diferents temperatures i 
gestionar les dues demandes tèrmiques. Aquest permet ajustar i 
mantenir la temperatura de dos circuits hidràulics quan es necessita que 
cada una sigui diferent per cada estància, per exemple, controlar la 
temperatura d’un circuit de radiadors a 40ºC d’una estança i alhora 
controlar la temperatura del terra radiant d’altre estança a 30ºC. Aquest 
tipus de control també és possible en mode refrigeració.   
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o Permet controlar dos circuits hidràulics a la mateixa temperatura de 
treball, per exemple, tenir dos circuit de terra radiant dividint la casa en 
zona dia i zona nit. 
o Incorpora una sonda de temperatura al control remot, permetent al 
control de la temperatura de la sala. 
o Altres opcions de control estan disponibles, per temperatura d’impulsió, 
en funció de la temperatura exterior, etc. 
o Conté un calendari setmanal de programació. 
o Té la opció de mode vacances per evitar consums energètics 
innecessaris si es deixessin la instal·lació treballant de manera normal, 
així es pot definir una consigna més baixa o de menor demanda, per a 
tal de no tenir un pic de demanda i consum quan es retorni. 
o Preveu la legionel·la8, té un mode de funcionament específic per a pujar 
la temperatura a 70ºC i evitar-la. 
o Porta incorporat uns codis d’error incorporats per detectar fàcilment un 
possible fallo en el sistema. 
  
6.2. Distribució dels conductes 
 
L’habitatge tindrà una distribució de conductes que mitjançant una unitat interior, 
proporcionarà fred/calor als diferents espais de l’habitatge. Aquest sistema disposarà 
d’un mecanisme que permet tancar certs conductes per si no es volen refrigerar, és a 
dir, es podria tancar els conductes de les habitacions per refrigerar nomes el menjador, 
la sala de jocs i la cuina. Aquest conducte s’alimentarà de la instal·lació elèctrica. 
 
 
 
Figura 8. Distribució dels conductes. Font: Elaboració pròpia a traves d’AutoCad. 
                                               
8 És una malaltia causada per la Legionella pneumophila que presenta fonamentalment dues formes 
clíniques totalment diferenciades: por una banda la infecció pulmonar, que se caracteritza per ser 
una pneumònia amb febre alta, i la forma coneguda com febre de Pontiac, que es manifesta como un 
síndrome febril agut. 
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7.  Calefacció  
 
El sistema previst de calefacció en aquest projecte està composat per la unitat interior 
de ATW i dos xarxes de distribució d’aigua, una pels radiadors de les habitacions i l’altre 
per el terra radiant situat al menjador, cuina i passadís. 
 
7.1. Radiadors 
 
Els radiadors d’aigua tenen una sèrie d’avantatges, i és que respecte els altres tipus de 
radiadors és el que millor conserva el calor residual, és un sistema eficient i té un 
rendiment molt elevat. 
 
Per altre banda els radiadors d’aigua tenen l’inconvenient de que son participes de la 
contaminació atmosfèrica.  
 
Els radiadors de les habitacions estaran instal·lats a 10 cm del terra i a 2,5 cm de la 
paret. 
 
La canonada de distribució d’aigua  anirà dins d’un tub corrugat per tal de protegir-la  en 
cas d’anar encastada a la paret i també anirà aïllada conforme estableix el RITE. 
 
S’ha escollit radiadors per les habitacions de l’habitatge degut a que aconsegueixen de 
manera més rapida la temperatura sol·licitada. 
 
7.2. Terra radiant 
El terra radiant està constituït per un conjunt de canonades espargida i soterrada sota 
el terra de l’habitatge, anomenat fals terra. La temperatura a la que circula l’aigua pel 
seu interior és de 35ºC ±5ºC. 
Aquesta baixa temperatura de treballa afavoreix l’estalvi energètic, no resseca 
l’ambient i la baixa velocitat en la que s’enlaira escalfat fa que no s’aixequi pols. 
Les canonades estaran composades de polietilè reticulat amb una barrera aïllant per 
evitar que entri al circuit oxigen i estaran disposades en doble serpentí. 
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8. Sistema d’obtenció d’energia elèctrica d’una font 
d’energia renovable. 
 
Per a la obtenció d’energia elèctrica d’una font renovable s’ha escollit la energia solar 
fotovoltaica. 
 
L’energia solar fotovoltaica transforma de manera directe la llum solar en electricitat 
utilitzant una tecnologia basada en el efecte fotovoltaic. 
 
Aquest efecte consisteix en que al incidir la radiació del sol sobre una de les cares d’una 
cel·la fotoelèctrica, (la qual conformen els panells), es produeix una diferencia de 
potencial elèctric entre les dues cares que fa que els electrons saltin d’un lloc a un altre, 
generant així una corrent elèctrica. 
 
L’energia elèctrica generada mitjançant els panells solars fotovoltaics es una energia 
inesgotable i no contaminant ja que prové de l’energia Solar. 
 
Si la zona on es fa una instal·lació solar disposa de xarxa elèctrica, aleshores es fa una 
interconnexió de manera que hi hagi un intercanvi energètic entre totes dues. 
L’electricitat que genera l’equip solar durant el dia i que no consumeixi l’edifici, es pot 
enviar a d’altres consumidors a traves de la xarxa (venda d’energia). Les estones en 
que no hi ha prou insolació per a produir l’electricitat que necessita l’habitatge per a 
cobrir el consum, la instal·lació agafa l’energia elèctrica de la xarxa (compra d’energia). 
 
La instal·lació d’aquest sistema requereix una inversió inicial però de rapida 
amortització, ja que a mes a mes els panells solars fotovoltaics tenen una vida útil de 30 
anys de mitja. 
 
 
 
 
Figura 9. Esquema instal•lació plaques solars. Font: https://www.quetzalingenieria.es/ 
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8.1. Components d’una instal·lació fotovoltaica 
8.1.1. La cèl·lula solar 
 
La cèl·lula solar més habitual és una làmina de silici d’un gruix de 0.3 mm i d’una superfície entre 
10 x 10 cm i 16 x 16 cm. El procés d’elaboració d’aquestes làmines tenen un nivell 
sofisticat i delicat per a poder aconseguir una homogeneïtat del material. 
 
La cèl·lula que s’obté del procés d’elaboració ha d’estar dotada d’uns contactes elèctrics per a 
poder canalitzar l’energia que produeix quan se la il·lumina. Aquests contactes estan dissenyats 
de forma ramificada (en la cara assolellada). Hi ha dos contactes principals i ramificacions que 
els uneixen, per recaptar millor els electrons, en tota la superfície de la cèl·lula. 
8.1.2. Els mòduls fotovoltaics 
 
El mòdul fotovoltaic és l’element de la instal·lació solar encarregat de transformar l’energia 
provinent del Sol en electricitat de corrent continu de forma directa. 
 
Un mòdul fotovoltaic està format per un conjunt de cèl·lules solars connectades en sèrie o de 
grups de cèl·lules connectades en sèrie disposat en paral·lel. 
 
Normalment, un mòdul fotovoltaic estàndard de mercat està format per una associació de 33 a 
36 cèl·lules en sèrie i un voltatge nominal de 12 V. 
 
8.1.3. Connexions dels mòduls solars 
 
Les connexions dels mòduls fotovoltaics segueixen les regles bàsiques de l’electricitat. Es 
poden connectar en sèrie, en paral·lel i combinant les dues per tal d’aconseguir sumar la 
potencia dels mòduls connectats i alhora adaptar el funcionament al voltatge del circuit de 
carrega de bateria.  
 
 Connexió en sèrie. Aquest tipus de connexió es basa en connectar el terminal positiu 
d’un mòdul amb el negatiu del següent, i així successivament fins acabar la sèrie 
complerta. Finalment la sortida serà entre el terminal positiu del darrer mòdul connectat 
i el negatiu del primer. 
 
 
 
Figura 10. Connexió en sèrie dels mòduls solars. Font: Elaboració pròpia 
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En la connexió en sèrie, la intensitat elèctrica que genera el mòdul fotovoltaic ha de travessar la 
resta de mòduls, de manera que l’augment de potencia es basa en mantenir la intensitat que 
pot donar un mòdul i la suma del voltatge dels mòduls connectats. 
 
 Connexió en paral·lel. Aquest tipus de connexió es basa en connectar junts els terminals 
positius de tots els mòduls i, d’altra banda, tots els terminals negatius. Finalment, la 
sortida serà entre el terminal positiu i negatiu comú. 
 
 
 
Figura 11. Connexió en paral•lel dels mòduls solars. Font: Elaboració pròpia 
En la connexió en paral·lel, la intensitat elèctrica que genera el mòdul fotovoltaic 
s’afegeix a la que generen els altres mòduls, de manera que l’augment de potencia es 
basa en mantenir el voltatge que pot donar un mòdul i la suma de les intensitats que 
generen els mòduls connectats. 
 
 Connexió mixta. És la combinació dels dos tipus de connexió esmentats anteriorment. 
 
 
 
Figura 12. Connexió mixta dels mòduls solars. Font: Elaboració pròpia 
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Sovint, en les instal·lacions solars, cal fer connexions en sèrie i en paral·lel atès 
que voldrem treballar a un voltatge determinat i tindrem un nombre concret de 
mòduls. En aquests casos connectem en sèrie el nombre de grups de mòduls 
(connectats en paral·lel) que calgui per assolir el voltatge de funcionament. 
 
Sovint ens trobem  davant del dilema de a quin voltatge cal dissenyar una instal·lació. 
Podríem enfocar-ho des de dos tipus de criteri diferents. 
 
 Criteri eficientista. És a dir, el que procura minimitzar les pèrdues d’energia per 
escalfament dels conductors i/o dels equips de regulació. Segons aquest criteri 
hauríem de dissenyar les instal·lacions a 48 V, ja que quant més voltatge hi ha, 
menor és la intensitat per un valor de potencia constant. Aquest criteri te el 
problema que treballar a 48 V equival a fer servir 24 vasos de bateria (2V/vas) i 
això, encareix la instal·lació. 
 
 Criteri economicista. És a dir, el que procura el mínim cost d’instal·lació. Segons 
aquest criteri, es realitzarien sempre instal·lacions a 12 V, fent servir nomes 6 
vasos de bateria, però a costa de tenir intensitats de pas en conductors i controls 
elevades, a mesura que augmentem la potencia de la instal·lació. 
 
8.1.4. Estructures de suport i elements de fixació dels mòduls 
fotovoltaics 
 
Els mòduls solars fotovoltaics pesen poc, però en canvi, són una gran superfície que s’oposa al 
vent i que pot generar esforços. A Catalunya cal preveure uns vents màxims entre 150 i 170 
Km/h. 
A l’hora de decidir la dimensió de les estructures, cal tenir en compte els següents elements: 
 
 El material a escollir. Cal que sigui estable en el temps, preferiblement com l’acer 
inoxidable o l’alumini encara que també es troben de ferro galvanitzat i de fusta tractada 
amb autoclau. 
 
 Els cargols i els elements de fixació. El material ideal és l’acer inoxidable. Tot material 
que estigui en contacte amb un altre tipus de material haurà d’incorporar virolles de 
plàstics per evitar corrosions galvàniques. 
 
 
 Punts de subjecció. Sempre que sigui possible cal instal·lar els suports sobre una 
superfície horitzontal sobre estructures de formigó. 
 
8.1.5. Acumuladors d’energia elèctrica 
 
A les instal·lacions autònomes de subministrament d’electricitat, cal emmagatzemar l’energia 
captada durant les hores de Sol a fi de poder cobrir el subministrament durant les hores de no 
insolació. Per aquest motiu s’utilitzen els acumuladors d’energia elèctrica.  
 
La principal característica d’aquests acumuladors és la capacitat que tenen de continua carrega 
i descarrega, a més han de tenir prou capacitat per assegurar el subministrament d’electricitat 
durant períodes de nuvolositat abundant. 
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Les funcions bàsiques dels acumuladors en instal·lacions solars són: 
 
 Subministrar una potencia instantània superior a la dels mòduls solars. 
 
 Mantenir estable el voltatge de la instal·lació. 
 
 Subministrar energia en absència de radiació a causa de la nit, núvols, etc. 
  
8.1.6. Reguladors de càrrega 
 
El regulador de càrrega és l’element que s’encarrega que tan en el procés de carrega com en 
el de descarrega dels acumuladors, es faci de tal manera que l’acumulador estigui sempre dins 
de les condicions correctes de funcionament. 
 
Les prestacions més habituals dels reguladors de càrrega que es fa servir en les instal·lacions 
solars autònomes son: 
 
 Protecció contra la sobrecàrrega de l’acumulador. Aquesta és la funció bàsica del 
regulador, ja que d’aquesta manera s’evita que la bateria s’escalfi. 
 
 Alarma per bateria baixa. Consisteix en indicadors sonors i/o lluminosos que indiquen 
que l’acumulador està força descarregat. 
 
 Desconnexió per bateria baixa. Aquesta funció fa que el regulador talli el 
subministrament de corrent elèctric cap als consums si el nivell de càrrega de 
l’acumulador és massa baixa, per tant, corre perill d’una descarrega profunda, fet que 
originaria problemes de sulfatació. 
 
 Protecció contra curtcircuits. Aquesta funció permet, per mitjà d’un fusible, protegir el 
propi regulador. 
 
 Visualització de funcions. Permet obtenir informació de manera visual de l’estat de la 
instal·lació. 
 
8.1.7. Els convertidors d’energia elèctrica de corrent continu a 
corrent altern (cc/ca) 
 
Un convertidor d’energia és un element que transforma el corrent continu en corrent altern i que 
anomenem inversor. 
 
Les principals característiques d’un inversor són: 
 
 El voltatge d’entrada (Vcc) ha de ser igual al de l’acumulador. 
 El seu voltatge de sortida (Vca) ha de ser de 230 V a Europa. 
 Ha de mantenir el voltatge de sortida, com a màxim, al voltant del ± 10%. 
 Té una capacitat de sobrecàrrega i de protecció tèrmica. 
 És un element eficient. L’eficiència energètica és la relació entre l’energia que facilita 
l’inversor als consums en corrent altern i l’energia que necessita el propi inversor a la 
bateria, a fi de donar servei. 
 L’arrencada automàtica i estat en espera, permet que l’equip desconnecti els circuits de 
potencia en absència de consums i els reconnecti en el moment que faci falta. 
 Té una protecció contra la inversió de polaritat i curtcircuits. 
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8.2. Manteniment de les instal·lacions 
 
Tota instal·lació requereix un manteniment preventiu, en el cas de les petites instal·lacions passa 
principalment per tenir cura de la bateria reomplint-la amb aigua destil·lada per restituir les 
pèrdues per vaporització i/o electròlisi i verificant els borns de la bateria i les connexions, 
eliminant les restes d’òxid i de sals. 
 
Pel seu correcte manteniment també s’han d’evitar una sèrie d’operacions: 
 
 Descarregar la bateria per sota del 20% de la capacitat absoluta que tingui. 
 Deixar el nivell d’electròlit per sota el nivell de cobertura de les plaques de plom. 
 Fer la connexió directe a mòduls sense passar per un regulador de carrega 
 Connectar bateries diferents en sèrie o en paral·lel. 
 Afegir aigua de consum a la bateria. 
 Manipular les bateries amb eines no protegides. 
 Canviar la polaritat de la connexió. 
 Reomplir les bateries amb àcid. 
 
Per a garantir l’estat de les bateries la sala on es troba, ha de tenir una bona ventilació i evitar 
les temperatures extremes. 
 
9. Dimensionament de la instal·lació solar fotovoltaica 
 
Per tal de saber quina ha de ser la dimensió de la instal·lació fotovoltaica, cal tenir en compte 
els següents conceptes: 
 
 Les dades d’entrada 
 
o Les necessitats a cobrir. 
o L’energia necessària. 
o La radiació incident. 
 
 Les dades a calcular 
 
o Nombre de mòduls necessaris. 
o Capacitat de l’acumulador. 
o Secció de cable necessari. 
o Tipus d’equips auxiliars necessaris. 
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9.1. Les necessitats a cobrir 
 
Les necessitats a cobrir son la suma de les potencies que consumeixi tot aparell elèctric que 
s’utilitzi per a cobrir les necessitats de les persones que viuen a l’habitatge. 
 
Element Electric Unitats Potencia u.(kW) Potencia Total (kW) 
Nevera 1 0,200 0,200 
Rentadora 1 2,000 2,000 
Rentavaixelles 1 2,500 2,500 
Forn 1 1,500 1,500 
Microones 1 1,000 1,000 
Campana extractora 1 0,240 0,240 
Cafetera 1 1,200 1,200 
Torradora 1 1,260 1,260 
Panell d’inducció 1 1,300 1,300 
Planxa (roba) 1 2,200 2,200 
Televisor  4 0,200 0,800 
Ordinador  2 0,300 0,600 
Consola 1 0,165 0,165 
Carregador telèfon mòbil 3 0,005 0,015 
Encaminador 1 0,025 0,025 
Equip de musica 1 0,070 0,070 
Assecador de cabell 1 2,000 2,000 
Refrigeració 1 1,868 1,868 
Calefacció 1 1,868 1,868 
ACS 1 1,868 1,868 
Luminància 22 0,007 0,154 
TOTAL     22,834 
 
Taula 9. Potencies dels equips elèctrics de l’habitatge. Font: Elaboració pròpia 
 
9.2. L’Energia necessària 
 
Les necessitats energètiques que s’han emprat pel dimensionament de l’habitacle son 
aquelles que garanteixen un bon nivell de confort segons les necessitats bàsiques 
considerades avui dia (nevera, rentadora, rentavaixelles, televisor, clima, etc). 
 
Els elements d’aquest habitacle que comporten un consum energètic estan indicats a la 
taula 9, d’on s’extreuen els consums mensuals9 per a cadascun d’aquests, obtenint el 
consum total anual (kWh/any). 
 
S’observa que aquest consum total es troba lleugerament per sobre de la mitja10 
(3272kWh), ja que no disposa d’instal·lació de gas sent, per aquest habitacle, la 
electricitat l’única font d’energia.
                                               
9 Es defineix un patró de consum mensual (KWh/mes) segons època hivernal i estival. 
Considerant els mesos d’hivern, des del mes d’octubre fins el mes de maig i estiu, des del mes 
de juny fins el mes de setembre. 
 
10 Aquesta mitja de referencia s’ha extret de la pàgina WEB de la Red Electrica de España (REE), 
en el que s’indica que el consum mitjà anual d’un habitacle espanyol és 3272kWh 
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Taula 10. Potencies i consums dels equips elèctrics de l’habitatge. Font: Elaboració pròpia  
                                               
11 Potencia u. equival a la Potencia Unitària de cada element. 
    Estiu (Juny-Setembre) Hivern (Octubre-Maig) 
Element Electric Unitats Potencia u.11(kW) 
Potencia Total 
(kW) Hores al mes 
Consum al 
mes(kWh) Hores al mes 
Consum al 
mes(kWh) 
Nevera 1 0,200 0,200 360,0 72,00 360,0 72,00 
Rentadora 1 2,000 2,000 10,0 20,00 10,0 20,00 
Rentavaixelles 1 2,500 2,500 4,3 10,71 7,5 18,75 
Forn 1 1,500 1,500 7,0 10,50 7,0 10,50 
Microones 1 1,000 1,000 4,0 4,00 4,0 4,00 
Campana extractora 1 0,240 0,240 16,0 3,84 20,0 4,80 
Cafetera 1 1,200 1,200 1,0 1,20 1,0 1,20 
Torradora 1 1,260 1,260 1,0 1,26 1,0 1,26 
Panell d’inducció 1 1,300 1,300 16,0 20,80 20,0 26,00 
Planxa (roba) 1 2,200 2,200 8,0 17,60 8,0 17,60 
Televisor  4 0,200 0,800 60,0 48,00 60,0 48,00 
Ordinador  2 0,300 0,600 56,0 33,60 56,0 33,60 
Consola 1 0,165 0,165 28,0 4,62 28,0 4,62 
Carregador telèfon mòbil 3 0,005 0,015 224,0 3,36 224,0 3,36 
Encaminador 1 0,025 0,025 720,0 18,00 720,0 18,00 
Equip de musica 1 0,070 0,070 12,0 0,84 12,0 0,84 
Assecador de cabell 1 2,000 2,000 0,2 0,40 2,0 4,00 
Refrigeració 1 1,868 1,868 45,0 84,08 0,0 0,00 
Calefacció 1 1,868 1,868 0,0 0,00 32,0 59,79 
ACS 1 1,868 1,868 6,0 11,21 30,0 56,05 
Luminància 22 0,007 0,154 36,0 5,54 66 10,16 
TOTAL     22,834   371,57   414,54 
    Total Estiu 1486,27 Total Hivern 3316,29 
        
  
 
  
Consum 
Total/ Any 4802,56   
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S’aplicarà un rendiment global de 0.75 per les instal·lacions12. On el valor de l’energia 
requerida pels consums, dividit entre el rendiment global s’obtindrà l’energia necessària. 
 
 
𝑬 =  
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅ᇱ𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒔
𝟎. 𝟕𝟓 𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕 𝒈𝒍𝒐𝒃𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍 · 𝒍𝒂𝒄𝒊ó
 (
𝒌𝑾
𝒉
) 
 
Per tant la energia necessària és 𝐸 =  ସ଼଴ଶ.ହ଺
଴.଻ହ
= 6403.41𝑘𝑊/ℎ en un any. 
 
 
9.3. La radiació Incident 
 
Per a calcular la radiació incident, farem servir les taules de radiació que ens 
determinaran la radiació incident, el lloc, la inclinació i la orientació que hem determinat. 
 
Mes Gener Febrer Març Abril Maig Juny 
Radiació 
(MJ/m²dia) 7,6 10,13 13,65 17,38 20,19 21,34 
Mes Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Radiació 
(MJ/m²dia) 20,51 17,88 14,24 10,54 7,76 6,68 
 
Taula 11. Radiació Solar en MJ/m²/dia a Santa Pau, Garrotxa. Font: http://icaen.gencat.cat 
 
Saben que 1𝐾𝑤ℎ = 3.6 𝑀𝐽, apliquem el factor de conversió i obtenim: 
 
Mes Gener Febrer Març Abril Maig Juny 
Radiació 
(kWh/m²dia) 2,11 2,81 3,79 4,83 5,61 5,93 
Mes Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Radiació 
(kWh/m²dia) 5,70 4,97 3,96 2,93 2,16 1,86 
 
Taula 12. Radiació Solar en kWh/m²/dia a Santa Pau, Garrotxa. Font: Elaboració pròpia. 
 
Un cop disposem de la radiació en (kWh/m²dia), la dividirem entre la potencia de radiació 
estàndard que es fa servir per calibrar els mòduls, que és 1000W/m², i obtindrem la 
quantitat de hsp (hores sol pic equivalents). 
 
 
                                               
12 Aquest factor engloba els rendiments particulars del regulador, de l’acumulador i del 
convertidor de cc/ca, de manera que l’energia que cal produir sempre serà superior a l’energia 
que es vol subministrar als consums. 
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𝒉𝒔𝒑 =  
𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒄𝒊ó 𝒔𝒆𝒈𝒐𝒏𝒔 𝒕𝒂𝒖𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒄𝒊ó (
𝒌𝑾𝒉
𝒎𝟐
𝒅𝒊𝒂
൘ )
𝑷𝒐𝒕è𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒆𝒔𝒕à𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅 𝒑𝒆𝒓 𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒓 𝒆𝒍𝒔 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒍𝒔 (𝒌𝑾𝒉𝒎𝟐 )
= (𝒉) 
 
Calculem primer el mes de gener : 
 
 
 
ℎ𝑠𝑝 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟 =
2.11
𝒌𝑾𝒉
𝒎𝟐
𝒅𝒊𝒂
൘
1 𝒌𝑾𝒉𝒎𝟐
= 𝟐. 𝟏𝟏 𝒉𝒔𝒑 
 
 
I posteriorment els altres mesos del any. 
 
Mes Gener Febrer Març Abril Maig Juny 
Radiació (hsp/dia) 2,11 2,81 3,79 4,83 5,61 5,93 
Mes Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Radiació (hsp/dia) 5,70 4,97 3,96 2,93 2,16 1,86 
 
Taula 13. Radiació Solar en hsp/dia a Santa Pau, Garrotxa. Font: Elaboració pròpia. 
 
El valor de radiació solar més desfavorable és el més de desembre : 1.86 hsp 
 
9.4. El nombre de mòduls necessaris 
 
El nombre de mòduls necessaris quedarà determinat per la següent fórmula: 
 
 
𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆 𝒎ò𝒅𝒖𝒍𝒔 =
𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 𝒏𝒆𝒄𝒆𝒔𝒔𝒂𝒓𝒊𝒂 (𝑾𝒉𝒅𝒊𝒂)
𝑷𝒐𝒕è𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒑𝒊𝒄 𝒅𝒆𝒍 𝒎ò𝒅𝒖𝒍 (𝑾𝒑)𝒙 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒄𝒊ó (𝒉𝒔𝒑𝒅𝒊𝒂)
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De mòduls fotovoltaics es selecciona el mòdul I-110 d’ISOFOTON amb les següents 
característiques: 
 
 
Taula 14. Característiques mòdul fotovoltaic I-110 d’ISOFOTON. Font: https://es.scribd.com 
 
 
 
 
Figura 13. Dimensions mòdul fotovoltaic I-110 d’ISOFOTON. Font: https://es.scribd.com 
 
L’energia necessària seria, la ja obtinguda anteriorment, de 6403.41kWh/any. 
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Al necessitar la dada en Wh/dia es fa el següent factor de conversió: 
 
 
𝐸 = 6403.41
𝑘𝑊ℎ
𝑎𝑛𝑦
𝑥
1𝑎𝑛𝑦
365𝑑𝑖𝑒𝑠
𝑥
1000𝑊ℎ
1𝑘𝑊ℎ
= 17543𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎 
Com s’observa a la taula 14, la potència de pic es de 110 WP ±10%, que seria igual a 
121Wp com a potència màxima. 
 
 
Per tant, el nombre de mòduls seria igual a: 
 
𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆 𝒎ò𝒅𝒖𝒍𝒔 =
17543 (𝑊ℎ𝑑𝑖𝑎)
121 (𝑊𝑝)𝑥 1.86 (ℎ𝑠𝑝𝑑𝑖𝑎)
=  𝟕𝟖 𝒎ò𝒅𝒖𝒍𝒔 
 
 
9.5. La capacitat de l’acumulador 
 
La bateria és el magatzem d’energia de la instal·lació fotovoltaica i per tant, quedarà 
determinada depenent de la autonomia que es vulgui obtenir i que pot variar en funció 
del tipus d’instal·lació. 
 
 Instal·lacions totalment autònomes i de difícil accés (7 a 15 dies)13. 
 Electrificació rural (4 a 6 dies). 
 Electrificació d’habitatges de cap de setmana (2 a 3 dies). 
 
Per calcula la capacitat que ha de tenir la bateria s’aplica la següent fórmula: 
 
 
𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒂𝒕 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 =
𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 𝒏𝒆𝒄𝒆𝒔𝒔𝒂𝒓𝒊𝒂 𝒙 𝒅𝒊𝒆𝒔 𝒅′𝒂𝒖𝒕𝒐𝒏𝒐𝒎𝒊𝒂
𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒕𝒈𝒆 𝒙 𝑷𝒓𝒐𝒇𝒖𝒏𝒅𝒊𝒕𝒂𝒕 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒄à𝒓𝒓𝒆𝒈𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂
 
 
 
La profunditat de descàrrega mitjana d’una bateria depèn del tipus que es faci servir: 
 
El valor per el tipus d’instal·lació seria entre 0.6 i 0.8. 
 
Per tant, 
 
 
𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒂𝒕 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 =  
17543𝑊ℎ
𝑑𝑖𝑎 ∗  4 𝑑𝑖𝑒𝑠
24𝑉 ∗ 0.8
= 𝟗𝟏𝟑. 𝟕𝟎 𝑨𝒉 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
13 Dies d’autonomia com dies de núvols seguits. 
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9.6. La selecció de cable necessari 
 
Per tal d’obtenir un bon rendiment global de la instal·lació és bàsic que la selecció del 
cable sigui l’adequada. Els conductors elèctrics, de coure, tenen per funció la de 
transportar l’electricitat, malauradament no són perfectes i ofereixen una resistència de 
pas de l’energia. 
 
Aquesta resistència elèctrica es materialitza en dos efectes que son la caiguda de tensió 
del conductor (màxim de 3%) i les pèrdues energètiques per l’efecte Joule14. 
 
Per evitar aquests dos problemes es calcula la secció de cable mitjançant la següent 
fórmula: 
 
𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑒 (𝑚𝑚ଶ) =  
200 𝑥 0.0172 ∗ 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡
% 𝑐𝑎𝑖𝑔𝑢𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑡𝑔𝑒
 
 
Si la longitud de cable necessària per la instal·lació és de 18 metres la secció del cable 
serà de : 
 
𝑺𝒆𝒄𝒄𝒊ó 𝒅𝒆𝒍 𝒄𝒂𝒃𝒍𝒆 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒖𝒓𝒆 =  
200 𝑥 0.0172 ∗ 18 ∗ 123.24
3 𝑥 24
=  𝟏𝟎𝟓. 𝟗𝟖 𝐦𝐦² 
 
En aquest cas, la secció normalitzada més propera seria de 120 mm². 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
14 És l’efecte que es dona quan un conductor per on circula electricitat, part de l’energia cinètica 
que tenen els electrons es transforma en calor degut al xoc dels mateixos amb les molècules del 
conductor. 
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10. Carregues tèrmiques 
 
El càlcul de carregues tèrmiques s’ha realitzat tenint en compte les següents condicions 
exteriors, interiors i les característiques constructives de l’edificació. 
 
10.1. Condicions Exteriors 
 
Condicions Exteriors 
Província Ciutat Latitud(º) 
Tº 
estiu(ºC) 
Tº 
hivern(ºC) 
Humitat relativa 
estiu(%) 
Humitat relativa 
hivern(%) 
Rang 
Diari(ºC) 
Girona Olot 42,18 31,4 -3 57 80 10 
 
Altitud 
1453,41(Ft) 443(m) 
 
Taula 15. Condicions exteriors de l’habitatge. Font: MeteoCat, https://www.idescat.cat 
 
10.2. Condicions Interiors 
 
Condicions Interiors de Disseny 
Confort general Estiu Hivern TBS(ºC) Humitat relativa TBS(ºC) Humitat relativa 
Habitatge 25 50 21 45 
 
Taula 16. Condicions interiors de l’habitatge. Font: Elaboració pròpia 
 
Material    
Mur Exterior: Mur de maó ample amb aïllament Transmitància 0.81 W/m²*ºC 
  Pes 500 kg/m² 
Parets Interiors: Paredó de totxana Transmitància 1,4 W/m²*ºC 
Teulada Exterior: Teulada de paviment amb formigó i aïllant Transmitància 0.81 W/m²*ºC 
  Pes 400 kg/m² 
Porta Transmitància 0.9 W/m²*ºC 
Vidre: Doble vidre amb cambra d'aire entre els dos vidres Transmitància 2.56 W/m²*ºC 
  Factor solar (Fs15) 73 % 
Cobertura Exterior: Persiana exterior 
Factor protecció solar 
(Fps16) 22 % 
 
Taula 17. Materials que conformen l’habitatge. Font: Elaboració pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
15 És el tan per cent de radiació que travessa el vidre. 
16 És el tan per cent de radiació que travessa la cobertura. 
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  Orientació Superficies(m²) 
Murs   78,68 
Finestres 
Nord 2,7 
Oest 2,5 
Est 0,43 
Sud 4,69 
Porta   2 
    91 
 
Taula 18. Superficies dels materials que conformen l’habitatge. Font: Elaboració pròpia 
 
Les transmitàncies tèrmiques son superiors a que les que marca el CTE. 
 
Segons RITE, per la determinació del caudal d’aire en una vivenda ens hem de basar 
en l’ IDA2. 
 
10.3. Carrega tèrmica de calefacció 
 
La carrega tèrmica de calefacció és calcula mitjançant la següent formula:  
 
𝑄𝑐𝑡 = (𝑄𝑠𝑡𝑚 + 𝑄𝑠𝑖 − 𝑄𝑠𝑎𝑖𝑝)𝑥(1 + 𝐹) + 𝑄𝑠𝑣 (Eq.1) 
 
On:  
 
Qstm = Pèrdua de calor sensible per transmissió a través dels tancaments (W). 
Qsi = Pèrdua de calor sensible per infiltracions d’aire exterior (W). 
Qsaip = Guany de calor sensible per aportacions internes permanents (W). 
F = Suplements 
Qsv = Pèrdua de calor sensible per aire de ventilació (W). 
 
𝑸𝒄𝒕 =  (2206.45 + 1513.512 − 0) ∗ (1 + 0) + 2223.94 =  𝟓𝟗𝟒𝟑. 𝟗 𝑾 
 
Trobarem tots els càlculs a l’apartat de l’annex 16.2 
10.3.1. Pèrdua de calor sensible per transmissió a través dels 
tancaments 
 
𝑄𝑠𝑡𝑚 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) (Eq.2) 
 
On: 
 
U = Transmitància tèrmica del tancament (W/m²K). Obtingut del CTE. 
A = Superfície del tancament (m²). 
Ti = Temperatura interior de disseny de l’habitatge (ºK). 
Te = Temperatura exterior de disseny (ºK).(Tº mínima). 
 
Per tal de determinar el Qstm, s’ha de calcular per separat el Qstm del vidre, del mur i 
de la porta.  
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𝑸𝒔𝒕𝒎 =  𝑄𝑠𝑡𝑚𝑣 +  𝑄𝑠𝑡𝑚𝑚 +  𝑄𝑠𝑡𝑚𝑝 =  633.71 + 1529.54 + 43.2 =  𝟐𝟐𝟎𝟔. 𝟒𝟓 𝑾 
 
10.3.2. Pèrdua de calor sensible per infiltracions d’aire 
 
𝑄𝑠𝑖 = 𝑉𝑎𝑒 𝑥 0.33 𝑥 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) (Eq.3) 
 
On: 
 
Vae = Caudal d’aire exterior fred que s’introdueix a l’interior de l’habitatge (m³/h). 
Ti = Temperatura interior de disseny de l’habitatge (ºK). 
Te = Temperatura exterior de disseny (ºK). 
 
El caudal d’aire exterior fred que s’introdueix a l’interior de l’habitatge es calcula: 
 
𝑉𝑎𝑒 = 𝑉 𝑥 𝑛 (Eq.4) 
 
On: 
 
V = Volum de l’habitatge (m³). 
n = Numero de renovacions per hora (ren/h). 
 
 
𝑸𝒔𝒊 =  191.1 ∗ 0.33(294 − 270)  =  𝟏𝟓𝟏𝟑. 𝟓𝟏𝟐 𝑾 
 
10.3.3. Guany de calor sensible per aportacions internes 
 
𝑄𝑠𝑎𝑖𝑝 = 𝑄𝑠𝑖𝑙 + 𝑄𝑠 + 𝑄𝑠𝑎𝑑 (Eq.5) 
 
On: 
 
Qsil = Guany intern de calor sensible per il·luminació (W). 
Qsp = Guany intern de calor sensible degut a la ocupació (W). 
Qsad = Guany intern de calor sensible per aparells diversos (W). 
 
𝑸𝒔𝒂𝒊𝒑 =  𝟎 𝑾 
 
10.3.4. Suplements 
 
𝐹 = 𝑍𝑜 + 𝑍𝑖𝑠 + 𝑍𝑝𝑒 (Eq.6) 
 
On: 
 
Zo = Suplements per orientació Nord 
Zis = Suplement per interrupció del servei 
Zpe = Suplement per més de 2 parets exteriors. 
 
𝑭 =  𝟎 𝑾 
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10.3.5. Pèrdua de calor sensible per aire de ventilació 
 
𝑄𝑠𝑣 = 𝑉𝑣 𝑥 0.33 𝑥 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) (Eq.7) 
 
On: 
 
Vv = Caudal d’aire exterior necessari per la ventilació de l’habitacle (m³/h). Estimat 
segons RITE i CTE. 
Ti = Temperatura interior de disseny de l’habitatge (ºK). 
Te = Temperatura exterior de disseny (ºK). És la temperatura de la localitat del 
projecte. 
 
𝑄𝒔𝒗 =  280.8 ∗ 0.33(294 − 270)  =  𝟐𝟐𝟐𝟑. 𝟗𝟒 𝑾 
 
10.4. Carrega tèrmica de refrigeració 
 
La carrega tèrmica de refrigeració d’un habitacle s’obté : 
 
𝑄𝑟 = 𝑄𝑠𝑡 + 𝑄𝑙𝑡 (Eq.8) 
 
On: 
 
Qst = Aportació o carrega tèrmica sensible (W). 
Qlt = Aportació o carrega tèrmica latent (W). 
 
𝑸𝒓 =  5094.61 + 2824.94 = 𝟕𝟗𝟏𝟗. 𝟓𝟓 𝑾 
 
10.4.1. Carrega tèrmica sensible 
 
𝑄𝑠𝑡 = 𝑄𝑠𝑟 + 𝑄𝑠𝑡𝑟 + 𝑄𝑠𝑡𝑚 + 𝑄𝑠𝑖 + 𝑄𝑠𝑎𝑖 + 𝑄𝑠𝑣 (Eq.9) 
 
On : 
 
Qsr = Calor per radiació solar a traves de vidre (W). 
Qstr = Calor per transmissió i radiació a traves de parets i sostres exteriors (W). 
Qstm = Calor per transmissió a traves de parets, sostres i portes interiors, terres i 
finestres (W). 
Qsi = Calor sensible per infiltracions d’aire exterior (W). 
Qsai = Calor sensible per aportacions internes (W). 
Qsv = Calor sensible per aire de ventilació (W). 
 
𝑸𝒔𝒕 =  219.08 + 1422.2 + 1044.95 + 378.38 + 1475 + 555 =  𝟓𝟎𝟗𝟒. 𝟔𝟏 𝑾 
 
10.4.1.1. Calor per radiació solar a traves de vidre 
 
𝑄𝑠𝑟 = 𝑅 𝑥 𝐴 𝑥 𝑓𝑐𝑟 𝑥 𝑓𝑎𝑡 𝑥 𝑓𝑎𝑙𝑚 (Eq.10) 
 
On: 
 
R = Radiació solar (W/m²). 
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A = Superfície de la finestra (m²). 
fcr = Factor de correcció de la radiació solar. 
fat = Factor d’atenuació per persiana. 
falm = factor d’emmagatzematge en les estructures de l’habitatge. 
 
𝑸𝒔𝒓 =  510.56 ∗  10.32 ∗  0.27 ∗  0.22 ∗  0.7 =  𝟐𝟏𝟗. 𝟎𝟖 𝑾 
 
10.4.1.2. Calor per transmissió i radiació a traves de parets i 
sostres exteriors 
 
𝑄𝑠𝑡𝑟 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 𝐷𝐸𝑇 (Eq.11) 
 
On: 
 
U = Transmitància tèrmica del tancament (W/m²K). Obtingut del CTE. 
A = Superfície del tancament. 
DET = Diferencia d’equivalent de temperatures (ºK). 
 
La diferencia d’equivalent de temperatures la calculem de la següent manera : 
 
𝐷𝐸𝑇 = 𝑎 + 𝐷𝐸𝑇𝑠 + 𝑏 𝑥 ቀ ோ௦
ோ௠
ቁ 𝑥(𝐷𝐸𝑇𝑚 − 𝐷𝐸𝑇𝑠) (Eq.12) 
 
On: 
 
a = Coeficient corrector que té en compte : 
 Un increment diferent de 8º C en les temperatures interior i exterior. 
 Una OMD de 11ºC. 
DETs = Diferencia equivalent de temperatura considerada pel tancament a l’ombra. 
DETm = Diferencia equivalent de temperatura considerada pel tancament solejat. 
b = Coeficient corrector que considera el color de la cara exterior de la paret. 
 Color fosc , b =1. 
 Color mitja, b = 0.78. 
 Color clar, b = 0.55. 
Rs = Màxima insolació, corresponent al mes i latitud suposats, per la orientació 
considerada. 
Rm = Màxima insolació, corresponent al mes de Juliol i a 40º Nord, per la orientació 
considerada. 
 
𝑸𝒔𝒕𝒓 =  𝑄𝑠𝑡𝑟𝑚𝑢𝑟 +  𝑄𝑠𝑡𝑟𝑠𝑜𝑠𝑡𝑟𝑒 =  224.2 + 1198 =  𝟏𝟒𝟐𝟐. 𝟐 𝒘 
 
10.4.1.3. Calor per transmissió a traves de parets, sostres i 
portes interiors, terres i finestres 
 
𝑄𝑠𝑡𝑚 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑥 (𝑇𝑒 − 𝑇𝑖) (Eq.13) 
 
On: 
 
U = Transmitància tèrmica del tancament (W/m²K). Obtingut del CTE. 
A = Superfície del tancament (m²). 
Ti = Temperatura interior de disseny de l’habitatge (ºK). 
Te = Temperatura exterior de disseny (ºK). 
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𝑸𝒔𝒕𝒎 = 𝑄𝑠𝑡𝑚𝑠 + 𝑄𝑠𝑡𝑚𝑚 + 𝑄𝑠𝑡𝑚𝑣 + 𝑄𝑠𝑡𝑚𝑝 =  491.4 + 384.32 + 158.43 + 10.8 =  𝟏𝟎𝟒𝟒. 𝟗𝟓 𝑾 
 
10.4.1.4. Calor sensible per infiltracions d’aire exterior 
 
𝑄𝑠𝑖 = 𝑉𝑎𝑒 𝑥 0.33 𝑥 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) (Eq.14) 
 
On: 
 
Vae = Caudal d’aire exterior fred que s’introdueix a l’interior de l’habitatge (m³/h). 
Ti = Temperatura interior de disseny de l’habitatge (ºK). 
Te = Temperatura exterior de disseny (ºK). 
 
El caudal d’aire exterior fred que s’introdueix a l’interior de l’habitatge es calcula: 
 
𝑉𝑎𝑒 = 𝑉 𝑥 𝑛 (Eq.15) 
 
On: 
 
V = Volum de l’habitatge (m³). 
n = Numero de renovacions per hora (ren/h). 
 
𝑸𝒔𝒊 =  191.1 ∗ 0.33(304 − 298)  =  𝟑𝟕𝟖. 𝟑𝟖 𝑾 
 
10.4.1.5. Calor sensible per aportacions internes 
 
𝑄𝑠𝑎𝑖 = 𝑄𝑠𝑖𝑙 + 𝑄𝑠 + 𝑄𝑠𝑎𝑑 (Eq.16) 
 
On: 
 
Qsil = Guany intern de calor sensible per il·luminació (W). 
Qsp = Guany intern de calor sensible degut a la ocupació (W). 
Qsad = Guany intern de calor sensible per aparells diversos (W). 
 
𝑸𝒔𝒊𝒍 =  455 + 520 + 500 =  𝟏𝟒𝟕𝟓 𝑾 
 
10.4.1.6. Calor sensible per aire de ventilació 
 
𝑄𝑠𝑣 = 𝑉𝑣 𝑥 0.33 𝑥 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) (Eq.17) 
 
On: 
 
Vv = Caudal d’aire exterior necessari per la ventilació de l’habitacle (m³/h). Estimat 
segons RITE i CTE. 
Ti = Temperatura interior de disseny de l’habitatge (ºK). 
Te = Temperatura exterior de disseny (ºK). És la temperatura de la localitat del projecte. 
 
 
𝑸𝒔𝒗 =  280.3 ∗ 0.33(304 − 298)  =  𝟓𝟓𝟓 𝑾 
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10.4.2.Carrega tèrmica latent 
 
𝑄𝑙𝑡 = 𝑄𝑙𝑖 + 𝑄𝑙𝑎𝑖 + 𝑄𝑙𝑣 (Eq.18) 
 
On: 
 
Qli = Calor latent per infiltracions d’aire exterior (W). 
Qlai = Calor latent per aportacions internes (W). 
Qlv = Calor latent per aire de ventilació (W). 
 
𝑸𝒍𝒕 =  978.68 + 410 + 1612.85 =  𝟐𝟖𝟐𝟒. 𝟗𝟒 𝑾 
 
10.4.2.1. Calor latent per infiltracions d’aire exterior 
 
𝑄𝑙𝑖 = 𝑉𝑎𝑒 𝑥 0.84 𝑥 (𝑊𝑒 − 𝑊𝑖) (Eq19) 
On: 
 
Vae = Caudal d’aire exterior calent que s’introdueix en l’habitatge (m³/h). 
We = Humitat absoluta de l’aire exterior (gw/kga). 
Wi = Humitat absoluta de l’aire interior (gw/kga). 
 
El caudal d’aire exterior calent que s’introdueix a l’interior de l’habitatge es calcula: 
 
𝑉𝑎𝑒 = 𝑉 𝑥 𝑛 (Eq.20) 
 
On: 
 
V = Volum de l’habitatge (m³). 
n = Numero de renovacions per hora (ren/h). 
 
𝑸𝒍𝒊 =  191.1 ∗ 0.84(16.1 − 10) =  𝟗𝟕𝟖. 𝟔𝟖 𝑾 
 
10.4.2.2. Calor latent per aportacions internes 
 
𝑄𝑙𝑎𝑖 = 𝑄𝑙𝑝 + 𝑄𝑙𝑎𝑑 (Eq.21) 
 
On: 
 
Qlp = Guany intern de calor latent degut als ocupants (W). 
Qlad= Guany intern de calor latent per aparells diversos (W). 
 
𝑸𝒍𝒂𝒊 =  60 + 350 =  𝟒𝟏𝟎 𝑾 
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10.4.2.3. Calor latent per aire de ventilació 
 
𝑄𝑙𝑣 = 𝑉𝑣 𝑥 0.33 𝑥 (𝑊𝑖 − 𝑊𝑒) (Eq.22) 
 
On: 
 
Vv = Caudal d’aire exterior necessari per la ventilació de l’habitacle (m³/h). Estimat 
segons RITE i CTE. 
We = Humitat absoluta de l’aire exterior (gw/kga). 
Wi = Humitat absoluta de l’aire interior (gw/kga). 
 
𝑸𝒍𝒗 =  280.3 ∗ 0.84(16.1 − 10)  =  𝟏𝟒𝟑𝟔. 𝟐𝟔 𝑾 
 
11. Càlcul demanda ACS 
 
Per calcular el consum d’ACS en un habitatge es necessita determinar els litres per dia 
que consumeix una persona i el total de persones que hi viuen . 
 
Aquestes dades apareixen en les taules del apartat 4.1 i 4.2 secció HE4 del Codi Tècnic 
de l’Edificació (CTE). 
 
 
 
Taula 19. Demanda d’ACS de referencia a 60ºC. Font: CTE 
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Taula 20. Valors mínims d’ocupació de càlcul en ús residencial privat. Font: CTE 
 
El consum d’ACS es calcularà amb la següent formula : 
 
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎 𝑨𝑪𝑺 =
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒𝑠
𝑑𝑖𝑎 ∗ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎
∗ 𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑠 = 28 ∗ 4 = 𝟏𝟓𝟐 𝒍/𝒅𝒊𝒂 
 
El numero de persones es considera de 4, perquè la sala de jocs es considera un 
dormitori, i per tant, en l’habitatge hi ha un total de 3 dormitoris i segons CTE el nombre 
de persones per 3 dormitoris és 4. 
 
12. Pressupost instal·lació fotovoltaica 
 
A la següent taula (taula 21), es pot observar el cost total de la instal·lació fotovoltaica. 
 
Material Preu Unitari(€/u.) Unitats(u) Preu Total(€) 
Mòdul fotovoltaic 80,00 78 6240,00 
Mòdul I-110 ISOFOTON 
Bateria Solar 1785,00 1 1785,00 
MIDAC OPZS 953 AH 
Estructura Regulable 700,00 2 1400,00 
FV915 
Inversor 785,00 1 785,00 
5Kva 24 híbrid Regulador PWM 50A 
Cablejat Exterior 14,92 18 268,56 
RZ1-K 
Mà d'obra 500,00 1 500,00 
Total Instal·lació     10978,56 
 
Taula 21. Pressupost instal•lació fotovoltaica. Font: Elaboració pròpia. 
 
Per tal de saber si la instal·lació fotovoltaica seria rentable, s’ha de determinar el cost 
en energia elèctrica que es tindria en un any a l’habitatge i en quants anys podríem 
amortitzar la instal·lació. 
 
Per determinar el consum elèctric (taula 22), s’ha escollit una potencia contractada 
normalitzada de 10.35 KW, que multiplicada pels dies del mes i pel preu fixe, 
determinem l’import fixe bimensual. Per determinar l’import variable, que és l’altre part 
de la factura elèctrica, s’ha de multiplicar el consum bimensual pel preu variable 
d’electricitat. 
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Preu fixe electricitat (€/KWh) 0,14 
Preu variable electricitat (€/KWh) 0,16 
Consum mitja en 2 mesos (KWh) 800,35 
Potencia Contractada (KW) 10,35 
  
Import per potencia contractada(€) 86,99 
Import per energia consumida(€) 130,40 
IVA (21%)(€) 45,65 
  
Total Factura Bimensual Electricitat (€) 263,05 
Total Factura Anual Electricitat (€) 1578,29 
 
Taula 22. Cost elèctric anual de l’habitatge. Font: Elaboració pròpia. 
 
Per determinar si la instal·lació és viable, s’ha de calcular en quant temps s’amortitzaria. 
Una instal·lació fotovoltaica és viable si s’amortitza entre 5 i 8 anys. 
 
 
𝑨𝒎𝒐𝒓𝒕𝒊𝒕𝒛𝒂𝒄𝒊ó =
10978.56
1578.29
= 6.96 𝑎𝑛𝑦𝑠 ≃ 𝟕 𝒂𝒏𝒚𝒔 
 
 
La instal·lació s’amortitzaria en uns 7 anys, tenint en conte que la vida útil d’aquestes 
instal·lacions són de 25-30 anys i encara que té uns costos de manteniment, tot i així, 
resulta una bona inversió. 
 
13. Conclusió 
 
Els objectius principals inicials eren fer un estudi tèrmic d’un habitatge a Olot, el 
dimensionament del sistema de climatització i l’estudi de la instal·lació fotovoltaica per 
tal de que el consum de l’habitatge fos zero. 
 
Es pot dir, que aquest ha respòs als objectius citats inicialment. Després de la realització 
de l’estudi i dels càlculs pertinents, s’han obtingut uns resultats finals que verifiquen tan 
el sistema de climatització escollit com la instal·lació fotovoltaica. 
 
Per últim, m’agradaria remarcar que la instal·lació fotovoltaica és possible ja que en una 
casa es disposa d’espai per a la seva instal·lació. Seria positiu que s’estudiés la manera 
de dur a terme aquests tipus d’instal·lacions en pisos que no disposessin tant espai per 
a la instal·lació, d’aquesta manera tots els tipus d’habitatges (pisos i cases) es poguessin 
auto bastir energèticament.   
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16. ANNEX  
 
16.1. Característiques tècniques 
 
16.1.1. Característiques tècniques del sistema de clima de 
l’habitatge 
 
 Unitat exterior 
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 Unitat interior ATA 
 
 
 
 Unitat interior ATW 
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 Control remot 
 
 
 
16.1.2. Característiques tècniques de la instal·lació fotovoltaica 
 
 Mòdul Fotovoltaic : I-110 ISOFOTON 
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 Bateria Solar : MIDAC OPZS 953Ah 
 
 
 
 Estructura : FV915 
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 Inversor : 5Kva 24 híbrid regulador PWH 50A 
 
 
 Cablejat exterior : RZ1-K 120 mm² 
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16.2. Càlculs cargues tèrmiques 
 
Primer de tot es calcula  la pèrdua de calor sensible per la transmissió a traves dels 
tancaments(Qstm) mitjançant la eq.2: 
 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑣 =  2.5586 ∗ 10.32(294 − 270)  =  633.71 𝑊 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑚 =  0.81 ∗ 78.68(294 − 270)  =  1529.54 𝑊 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑝 =  0.90 ∗ 2 ∗ (294 − 270)  =  43.2 𝑊 
𝑸𝒔𝒕𝒎 =  633.71 + 1529.54 + 43.2 =  𝟐𝟐𝟎𝟔. 𝟒𝟓 𝑾 
 
Posteriorment amb l’eq.3 i 4 es calcula la pèrdua de calor sensible per infiltracions de 
l’aire exterior(Qsi). 
 
𝑉 = 91 ∗ 3 =  273 𝑚³ 
𝑉𝑎𝑒 =  273 ∗ 0.7 =  191.1 𝑚³/ℎ 
𝑸𝒔𝒊 =  191.1 ∗ 0.33(297 − 270)  =  𝟏𝟓𝟏𝟑. 𝟓𝟏𝟐 𝑾 
 
El guany de calor sensible per aportacions internes permanents el depreciem per tal de 
calcular el pitjor de tots els casos, és a dir,  
 
𝑸𝒔𝒂𝒊𝒑 =  𝟎 𝑾 
 
Els suplements tampoc es considera ja que la vivenda no té un ús de 24 hores al dia, ni 
tampoc es considera ja que a la eq.2 ja es considerant tots els tancaments com a 
exteriors. Per tant,  
 
𝑭 =  𝟎 𝑾 
 
Per últim mitjançant l’eq.7 determinem la pèrdua de calor sensible per aire de ventilació. 
 
On Vv la determinem mitjançant el CTE DB-HS 3 on el caudal d’aire exterior necessari 
per la ventilació de l’habitatge és de 78l/s, que passant-ho a m³/h  
 
𝑉𝑣 =
 78𝑙
𝑠
 ∗  
3600𝑠
1ℎ
 ∗  
1𝑚³
1000𝑙
 =  280.8
𝑚³
ℎ
 
 
Per tant, 
 
𝑸𝒔𝒗 =  280.8 ∗ 0.33(294 − 270)  =  𝟐𝟐𝟐𝟑. 𝟗𝟒 𝑾 
 
Una vegada tenim totes les dades calculem la carrega tèrmica de calefacció mitjançant 
l’eq.1: 
 
𝑸𝒄𝒕 =  (2206.45 + 1513.512 − 0)(1 + 0) + 2223.94 =  𝟓𝟗𝟒𝟑. 𝟗 𝑾 
 
 
Un cop tenim la carrega tèrmica de calefacció, calculem la de refrigeració. 
 
Mitjançant l’eq.9 trobem la calor per radiació a traves del vidre. 
 
Per determinar la calor per radiació a traves del vidre busquem a la taula 15 dels 
annexes d’on trobem la radiació màxima. R = 439 Kcal/h*m² on posteriorment es fa el 
pertinent factor de conversió i ens dona que R = 510.56 W/m². 
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També determinem el factor d’ emmagatzematge segons la taula 9 dels annexes en 
orientació SO, ja que és la més restrictiva. 
 
Un cop tenim aquets valors trobem Qsr. 
 
𝑸𝒔𝒓 =  510.56 ∗  10.32 ∗  0.27 ∗  0.22 ∗  0.7 =  𝟐𝟏𝟗. 𝟎𝟖 𝑾 
 
El següent pas és calcular la calor per transmissió i radiació a traves de les parets i els 
sostres exteriors. 
 
Primer es calcula el Qstr de les parets exteriors mitjançant l’eq.11 i 12. 
 
El coeficient corrector, a: 
 
Tº estiu màxima (31) - 8 = 23 ºC   23-25(temperatura que volem a l’estiu) = -2ºC, 
aleshores mitjançant la taula 20.A determinem el valor de a = -8.5 
 
Els següents valors a determinar seran la diferencia equivalent de temperatura pels 
tancaments en ombra (DETs) i pels tancaments solejats (DETm), que els obtindrem 
mitjançant la taula 19 dels annexes. Obtenint que DETs = 0 i DETm = 6.7. 
 
Després determinarem que el color dels murs exteriors son de color mig i, per tant, el 
valor de b = 0.78. 
 
Mitjançant la taula 15 dels annexes trobarem els valors Rs = 423 Kcal/h*m² i Rm = 444 
Kcal/h*m². 
 
Un cop tenim tots els valor calculem el Qstr de les parets exteriors. 
 
𝐷𝐸𝑇𝑝 =  −8.5 + 0 + 0.78(423/44)(6.7 − 0)  =  3.5 º 𝐶 
 
𝑄𝑠𝑡𝑟𝑝 =  0.8141 ∗ 78.68 ∗ 3.5 =  224.2 𝑊 
 
Per trobar el Qstr del sostre, es repetirà el mateix procediment però el DETs i DETm es 
determinaran mitjançant la taula 20 dels annexes i el color del sostre serà fosc, b=1. 
 
𝐷𝐸𝑇𝑠𝑜 =  −8.5 + (−0.5) + 1(423/444)(15.6 − (−0.5))  =  16.17º𝐶 
 
𝑄𝑠𝑡𝑟𝑠 = 0.8141 ∗ 91 ∗ 16.17 =  1198 𝑊 
 
Un cop tenim els dos valors, calculem el Qstr total. 
 
𝑸𝒔𝒕𝒓 =  224.2 + 1198 =  𝟏𝟒𝟐𝟐. 𝟐 𝑾 
 
 
Per poder calcular el Qstm mitjançant l’eq.13, s’haurà de calcular primer el Qstm del 
sostre, del vidre, del mur i de la porta. 
 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑠 =  0.90 ∗ 91 ∗ (304 − 298)  =  491.4 𝑊 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑚 =  0.8141 ∗ 78.68 ∗ (304 − 298)  =  384.32 𝑊 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑣 =  2.5586 ∗ 10.32 ∗ (304 − 298)  =  158.43 𝑊 
𝑄𝑠𝑡𝑚𝑝 =  0.9 ∗ 2 ∗ (304 − 298)  =  10.8 𝑊 
 
𝑸𝒔𝒕𝒎 =  491.4 + 384.32 + 158.43 + 10.8 =  𝟏𝟎𝟒𝟒. 𝟗𝟓 𝑾 
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Mitjançant l’eq.14 i 15 determinem Qsi, on Vae s’obté de la mateixa manera que en el 
càlcul de carregues tèrmiques en calefacció, per tant, Vae = 191.1. 
 
𝑸𝒔𝒊 =  191.1 ∗ 0.33(304 − 2989)  =  𝟑𝟕𝟖. 𝟑𝟖 𝑾 
 
Per calcular el Qsai(eq.16), determinem que el Qsil = 5W/m², el Qsp = 130W/persona i 
que el Qsad =500 W (la suma de tots els guanys interns de calor dels aparells diversos 
de l’habitatge). Per tant, 
 
𝑸𝒔𝒂𝒊 =  (5 ∗ 91) + (130 ∗ 4) + 500 =  𝟏𝟒𝟕𝟓 𝑾 
 
Com en l’apartat de carregues tèrmiques en calefacció en l’eq.17 Vv = 280.3. Per tant, 
 
𝑸𝒔𝒗 =  280.3 ∗ 0.33(304 − 298)  =  𝟓𝟓𝟓 𝑾 
 
Un cop determinades totes les incògnites, calculem la Qst (Eq.9) 
 
𝑸𝒔𝒕 =  219.08 + 1422.2 + 1044.95 + 378.38 + 1475 + 555 =  𝟓𝟎𝟗𝟒. 𝟔𝟏 𝑾 
 
Per últim, calculem la Qlt (Eq.18), per determinar el Qr(Eq.8). 
 
Per calcular la Qlt, primer hem de calcular el Qli(Eq.19 i 20), on les humitats absolutes 
tan interiors com exteriors les obtenim del diagrama psicomètric. We = 16.1gw/kga i Wi 
= 10gw/kga. Per tant, 
 
𝑸𝒍𝒊 =  191.1 ∗ 0.84(16.1 − 10)  =  𝟗𝟕𝟖. 𝟔𝟖 𝑾 
 
Seguidament, calculem el Qlai(Eq.21), on determinem que Qlp = 60W i Qlad = 350 W. 
 
𝑸𝒍𝒂𝒊 =  60 + 350 = 𝟒𝟏𝟎 𝑾 
 
Per últim, calculem el Qlv(Eq.22) 
 
𝑸𝒍𝒗 =  280 ∗ 0.84(16.1 − 10)  =  𝟏𝟒𝟑𝟔. 𝟐𝟔 𝑾 
 
Un cop tenim totes les incògnites, resolem  Qlt(Eq.18), 
 
𝑸𝒍𝒕 =  978.68 + 410 + 1436.26 =  𝟐𝟖𝟐𝟒. 𝟗𝟒𝑾 
 
Un cop tenim tan el Qst i el Qlt calculem el Qr(Eq.8), 
 
𝑸𝒓 =  5094.61 + 2824.94 =  𝟕𝟗𝟏𝟗. 𝟓𝟓 𝑾 
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16.2.1 Taules pels càlculs de les carregues tèrmiques. 
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16.3. Càlcul demanda energètica 
 
Per tal de determinar la demanda energètica que es precisa per subministrar a 
l’habitatge per cobrir totes les necessitats elèctriques, s’ha multiplicat el temps de 
funcionament de l’aparell durant un mes per la seva potencia, és a dir, que el  
 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠 (𝐾𝑊ℎ) 
 
S’ha fet un consum mig entre els mesos d’ Octubre fins al Maig i un altre consum mig 
dels mesos de Juny fins Setembre (taula 8). 
 
 
 
